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Specjalistyczny Szpital Wojewddzki w Ciechanowie SPZOZ Ciechanow, sierpien 2020

1 CEL PROJEKTU

Celem sporzadzenia projektu jest obliczenie wymaganej grubosci oston statych przed
promieniowaniem rtg dla Sali Zabiegowej Angiografu nr A.5.42A, w ktorej stosowany bedzie aparat typu
Angioraf.

2 DOKUMENTY BEDACE PODSTAWA PROJEKTU

a) Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (tekst jednolity Dz. U. z 2019 r. poz. 1792).

b) Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 3 kwietnia 2017 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej (Dz. U. z 2017 r. poz. 884).

¢) Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdtowych warunkdw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. z 2006 r. nr 180 poz. 1325).

d) Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (Dz. U. z 2005 r. nr 20 poz. 168).

e) Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 czerwca 2015 r. w sprawie dokumentéw wymaganych
przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci zwigzanej z
narazeniem na dziatanie promieniowania jonizujacego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej
dziatalno$ci (Dz. U. Z 2015 . poz. 1355).

f) Polska Norma PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych.

g) Projekt budowlany.

3 PARAMETRY POMIESZCZENIA

Zgodnie z § 5. 1. rozp. Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczego6towych
warunkdéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180 poz.1325) powierzchnia
pomieszczenia, w ktérym jest zainstalowany aparat rentgenowski do radiologii zabiegowej nie moze by¢
mniejsza niz 20 m2. Wysokos¢ gabinetu nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 m.

Powierzchnia Gabinetu wynosi 49,05 m?, a jej wysoko$¢ (mierzona miedzy stropami) wynosi 3,0 m.
Wymiary pomieszczenia sg wiec wystarczajace dla zainstalowania aparatu rtg do radiologii zabiegowe;.

4 METODYKA OBLICZEN WYMAGANEJ GRUBOSCI OSLON STALYCH

Obliczenia wymaganej grubosci oston stalych wykonano na podstawie Polskiej Normy
PN-86/J-80001 (wydanie 3 z 1992 r.) ,Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma.
Obliczanie oston statych.”

Do obliczen przyjeto warto$ci dawek granicznych podane w § 2.1 i § 3. 1. rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdtowych warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami
radiologicznymi (Dz. U. Nr 180 poz.1325).
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Specjalistyczny Szpital Wojewddzki w Ciechanowie SPZOZ

5 KONSTRUKCJA ISTNIEJACYCH PRZEGROD BUDOWLANYCH

Ciechandw, sierpien 2020

Oznaczenie
na rysunku

1-2

Opis i konstrukcja przegrody

Sciana zewnetrzna — na ostone skfadajg sie dwie czesci:
- $ciana z bloczka typu SILKA o grubosci 15 cm

(grubos¢ materiatu pochtaniajgcego po uwzglednieniu drgzen wynosi

min. 120 mm, gesto$¢ 1,6 glcm3) — rbwnowaznik otowiu 1,0 mm
- $ciana ostonowa warstwowa prefabrykowana zelbetowa

o warstwach: 8 cm zelbet, 6 cm styropian, 6 cm Zelbet —
rownowaznik otowiu 2,1 mm.

Rownowaznik
ofowiu

1,0mm/
2,1mm

2-3

Sciana zewnetrzna
- $ciana ostonowa warstwowa prefabrykowana zelbetowa
o warstwach: 8 cm zelbet, 6 cm styropian, 6 cm Zelbet.

2,1mm

Sciana dziatowa
- Sciana wewnetrzna systemowa kartonowa gipsowa z blachg
ofowiang o grubosci 2 mm

2,0mm

4-5

Sciana dziatowa — na ostone sktadajg sie trzy czesci:

- Sciana wewnetrzna systemowa kartonowa gipsowa z blachg
otowiang o grubo$ci 2 mm

- Sciany szachtu wykonano z cegty dziurawki o grubosci 12 cm plus
16,5 cm, plyta g-k z blachg otowiang 0,5 mm grubosci

- Sciana wewnetrzna systemowa kartonowa gipsowa z blachg
ofowiang o grubosci 2 mm

2,0 mm

$ciana dziatowa
- Sciana wewnetrzna systemowa kartonowa gipsowa z blachg
ofowiang o grubosci 1,5 mm

1,5mm

$ciana dziatowa
- Sciana wewnetrzna systemowa kartonowa gipsowa z blachg
ofowiang o grubosci 2 mm

2,0mm

SD

strop dolny

- strop ceramiczno-betonowy typu Ackerman - grubos$¢ masy
betonowej wynosi min. 3,0 cm

- szlichta cementowa o grubosci min. 5,0 cm

1,2mm

SG

strop gorny

- strop ceramiczno-betonowy typu Ackerman - grubo$¢ masy
betonowej wynosi min. 3,0 cm

- szlichta cementowa o grubosci min. 5,0 cm

1,2mm
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Specjalistyczny Szpital Wojewddzki w Ciechanowie SPZOZ Ciechanow, sierpien 2020

6 PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE APARATU RTG

Angiograf rtg do radiologii zabiegowej

parametr jednostka wartosc

Zakres napiecia anodowego kv 50-125

zakres pradu anodowego

w trybie fluoroskopii mA 130

do 10 przy 30 fps
szerokos¢ impulsu ms lub
do 20 przy 15 fps

liczba pulséw w czasie 1 s puls/s 7,5/15/30
Lampa
Ogniska wg normy IEC 60336 - 0,3/0,6/1,0
wodleglose 1 m dia 100 kv mGy/h <040
Typ anody wirujaca
Ramie C
SID cm 115
Detektor obrazowy
typ ptaski detektor cyfrowy
rozmiar cm 31x31

7 ZALOZENIA PROJEKTOWE

7.1 ZALOZENIA PRZYJETE DO OBLICZEN

a) Przyjeto na podstawie danych przyktadowego producenta, ze wigzka pierwotna bedzie catkowicie
pochtaniania w ptaskim panelu cyfrowym, a na ostony state oddziatywa¢ bedzie promieniowanie
rozproszone od tkanki pacjenta oraz promieniowanie rozproszone od ptaskiego detektora
obrazowego.

b) Do obliczen przyjeto jako nominalne parametry pracy lampy: U =100 kV , | = 100 mA.

c) Odczytbw z nomograméw zamieszczonych w Polskiej Normie PN-g86/J-80001 (wydanie
3 21992r.) ,Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston
statych.” dokonano dla napiecia 100 kV.

d) Wymagane grubosci otowiu dla zredukowanej mocy dawki C1 oraz C2 odczytano dla napiecia
100 kV.
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Specjalistyczny Szpital Wojewddzki w Ciechanowie SPZOZ Ciechanow, sierpien 2020

Przy obliczaniu czasu pracy zrodta uwzgledniono czas trwania impulsu i maksymalna liczbe pulsow
w czasie jednej sekundy w trakcie realizacji procedur.

Analizy wielkoSci promieniowania ubocznego dokonano na podstawie wartosci dawki podawane;
przez producenta lampy rtg.

Wielkos¢ dopuszczalnej dawki tygodniowej przyjeto zgodnie z punktem 2.7 normy PN-86/J-80001 -
Obliczenia oston statych przyjmujac zatozenie, ze dawka tygodniowa jakg moze otrzymac osoba
przebywajaca w miejscu ostanianym nie moze przekraczaé dawki dopuszczalnej okre$lonej
w przepisach.

Wymagang grubos¢ oston statych przed promieniowaniem rtg rozproszonym przez ptaski panel
cyfrowy odczytano z diagramdéw zamieszczonych w PN-86/J-80001 dla przyjetego napiecia oraz
obliczonej zredukowanej mocy dawki promieniowania X rozproszonego przez beton lub cegte C2
dokonujac odpowiedniego przeliczenia dla stali zgodnie z tabelg 11.

Dopuszczalne dawki przyjeto na podstawie rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia
2006 r. w sprawie szczego6towych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi.
We wnioskach kofAcowych dokonano analizy réwnowaznika grubosci ofowiu istniejacych oston
statych w odniesieniu do maksymalnych wartoci grubo$ci oston z otowiu przed promieniowaniem
rozproszonym od tkanki oraz promieniowaniem rozproszonym od elementéw zestawu rtg
obliczonych dla poszczegoinych oston statych.

7.2 STOSOWANE WZORY

Czas narazenia w ciggu tygodnia osdb przebywajacych w miejscu ostanianym:

T — wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu,

U - wspbtczynnik okre$lajacy prawdopodobieristwo skierowania uzytecznej wigzki promieniowania
w kierunku obliczonej ostony,

to — tygodniowy czas emisji promieniowania, wyrazony w h

Zredukowana moc dawki C4 promieniowania rozproszonego dla obliczen wymaganych oston

chronigcych przed promieniowaniem rozproszonym przez tkanke miekka;

gdzie:

D - [?
t -1’

C1:

D - dopuszczalna dawka tygodniowa wyrazona w uGy,

I - najmnigjsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od miejsca ostanianego
w ustalonych warunkach pracy wyrazona w m,

| - natezenie pradu lampy wyrazona w mA,

t — czas narazenia w ciggu tygodnia 0séb przebywajacych w miejscu ostanianym.
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Specjalistyczny Szpital Wojewddzki w Ciechanowie SPZOZ Ciechanow, sierpien 2020

Zredukowana moc dawki C, promieniowania rozproszonego dla obliczen wymaganych oston
chronigcych przed promieniowaniem rozproszonym przez elementy detektora obrazowego:

C_D.ZZ.fZ
27 tl-s

gdzie:

D - dopuszczalna dawka tygodniowa wyrazona w uGy,

I — najmnigjsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca ostanianego
w ustalonych warunkach pracy wyrazona w m,

I - natezenie pradu lampy wyrazona w mA,

f — odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogniska lampy rentgenowskiej wyrazona w m,
s — powierzchnia przedmiotu rozpraszajgcego, na ktory pada promieniowanie wyrazona w m2,

t — czas narazenia w ciggu tygodnia 0sob przebywajacych w miejscu ostanianym.

7.3 PARAMETRY EKSPOZYCJI RTG

Parametr ‘ Oznaczenie Wartos¢ Jednostka
napiecie maksymalne Unom 100 kv
prad maksymalny Inom 100 mA
30 min
czas procedury tp
1800 s
dtugosc impulsu timp 20 ms
liczba impulséw na sekunde pps 15 -
czas ekspozycji w trakcie procedury te 540 s
liczba procedur tygodniowo - 30 -
270 min
czas pracy Zrddta to
4,5 h
wymiary panelu cyfrowego 0,3x0,3 m
powierzchnia panelu cyfrowego s 0,096 m?
SID f 1,15 m
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Specjalistyczny Szpital Wojewddzki w Ciechanowie SPZOZ

7.4 WSPOLCZYNNIKI
DOPUSZCZALNE DAWKI TYGODNIOWE ZA OStONAMI - D

PRAWDOPODOBIENSTWA ~ PRZEBYWANIA  LUDZI

Ciechandw, sierpien 2020

T ORAZ

nrna

Ostfona opis pomieszczenia za ostong rysunku D [uGy]
1-2 Teren zewnetrzny - 1,00 8,7
2-3 Teren zewnetrzny - 1,00 8,7
3-4 Pom. Przygotowania lek. A.5.42 0,25 8,7
#5_|omnaca- sefa e I I L
5-6 Pom. Przygotowania pacjenta A5.43A 0,25 8,7
6-1 Sterownia A5.43C 1,00 52,2
SD Strop dolny - 1,00 8,7
SG Strop gérny - 1,00 8,7

Uwzgledniono najmniej korzystne warunki dla pomieszczen za dang przegroda.

7.5 CZAS NARAZENIA

Osfona
1-2 270 4,5 1,00 1 270,0 45
23 270 45 1,00 1 270,0 45
34 270 45 0,25 1 67,5 11
4-5 270 45 0,25 1 67,5 11
5-6 270 45 0,25 1 67,5 11
6-1 270 4,5 1,00 1 270,0 45
SD 270 4,5 1,00 1 270,0 45
SG 270 4,5 1,00 1 270,0 45
Uwzgledniono najmniej korzystne warunki dla pomieszczen za dang przegroda.
8 radpro Strona | 6
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8 WYNIKI OBLICZEN WYMAGANEJ GRUBOSCI OSLON STALYCH

Z uwagi na potozenie pracowni na pierwszym pietrze budynku oraz znaczng odlegto$¢ do
budynkdéw sasiadujgcych nie ma konieczno$ci szacowania osfon dla zewnetrznych przegrod budowlanych.
W zwigzku z powyzszym pominigto obliczenia dla oston o oznaczeniu 1-2 oraz 2-3.

8.1 GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM OD TKANKI

bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

odlegtos¢ przedmiotu odczytana
Os} rozpraszajqcego od miejsca | zredukowana moc dawki Cy grubos¢ osfony
stona narazenia Z ofowiu
m
3-4

uGy - mz -mA- -h-t mm Pb

32 08 1,70
4-5 3.8 1,1 1,60
5-6 57 2,5 1,20
6-1 57 3.8 1,00
SD 1,6 0,05 2,00
SG 2,3 0,1 2,00
Obliczen oraz odczytéw dokonano dla napiecia 100 kV

Uwzgledniono najmniej korzystne warunki dla pomieszczen za dang przegroda.

8.2 GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM OD DETEKTORA

bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

SCETREE odczytana rzeliczona
przedmiotu zredukowana moc rubos (};, oslon rz bosé osfon
Osfona  rozpraszajacego od dawki C2 9 7 olowi y 9 7 olowi y
miejsca narazenia
m \ uGy - m?z -mA- -h-! \ mm Pb mm Pb
3-4 3,2 10,9 1,30 0,85
4-5 3,8 15,4 1,25 0,81
5-6 57 34,6 1,00 0,65
6-1 57 51,9 0,80 0,52
SD 1,6 0,7 2,25 1,46
SG 2,3 1,4 2,00 1,30
Obliczen oraz odczytéw dokonano dla napiecia 100 kV
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8.3 GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM

Do obliczen przyjeto warto$é mocy dawki promieniowania ubocznego Du = 0,8 mGy/h = 800 uGy/h

Ostona

34 400,0 1,1 450,0 439 1,70 3000 0,01 8,7 0,2%
4-5 400,0 1,1 450,0 31,2 1,60 2500 0,01 8,7 0,1%
5-6 400,0 1,1 450,0 13,9 1,20 700 0,02 8,7 0,2%
6-1 400,0 45 1800,0 | 554 1,00 350 0,16 52,2 0,3%
SD 400,0 45 1800,0 | 703,1 2,00 7000 0,10 8,7 1,2%
SG 400,0 45 1800,0 | 340,3 2,00 7000 0,05 8,7 0,6%

Du - przyjeta warto$¢ mocy dawki promieniowania ubocznego
t - €zas narazenia

D, - dawka promieniowania ubocznego

Du - dawka promieniowania ubocznego w odlegtosci |

r - rownowaznik otowiu ostony

k - krotno$¢ ostabienia ostony

Dw - dawka promieniowania ubocznego za ostong

Dq - dopuszczalna tygodniowa dawka promieniowania za ostong

Dw/Dq - dawka promieniowania ubocznego wyrazona jako procent dopuszczalnej dawki za ostong,
Z obliczen wynika, ze dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona za ostonami

przed promieniowaniem rozproszonym, jest mniejsza niz 10 % dawki tygodniowe; .
Zgodnie z punktem 2.5.4. normy PN-86/J-80001 3 grubo$¢ oston pozostaje bez zmiany.
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9 ZESTAWIENIE WYMAGANYCH GRUBOSCI OSLON Z OLOWIU

obliczona grubosc¢ osfon

przyjeta wymagana grubos¢

przed promieniowaniem przed promieniowaniem :
DEERE rozproszonym od tkanki rozproszonym od detektora warstwy ofowiu dla osfony
mm Pb

3-4 1,70 0,85 1,70

4-5 1,60 0,81 1,60

5-6 1,20 0,65 1,20

6-1 1,00 0,52 1,00

SD 2,00 1,46 2,00

SG 2,00 1,30 2,00
Przyjeta wymagana warto$¢ grubo$ci ostony w mm Pb jest najwieksza obliczong warto$cig dla danej ostony
statej uwzgledniajaca promieniowanie dziatajace na dang ostone - rozproszone od tkanki oraz od panelu.
Jezeli z nomograméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 wynika, ze grubo$¢ ostony jest < 0,1 mm Pb, to
zgodnie z zasadg ostroznosci, przyjeto jako wymagang grubos¢ ostony wartos¢ = 0,1 mm Pb.

10 WNIOSKI | ZALECENIA

réwnowaznik ofowiu wymagana minimalna grubos$¢
osfona rzegrody budowlanej grubos¢ osfony dodatkowej osfony
mm Pb
3-4 2,0 1,70 0,0
4-5 2,0 1,50 0.0
5-6 1,5 1,20 0,0
6-1 2,0 1,00 0,0
SD 1,2 2,00 08
SG 1,2 2,00 08
Obliczen oraz odczytéw z nomograméw dokonano dla napiecia 100 kV

UWAGA!

Strop SD oraz SG wymagaja uzupetnienia materiatem o réwnowazniku 0,8 mm Pb — proponuije sie
zastosowanie blachy otowiowej o grubosci 1,0 mm.

Pozostate zaproponowane ostony z blachg ofowiang, tj. 3-4, 4-5, 5-6 oraz 6-1, spetniajg stawiane
warunki ostonnosci przed promieniowaniem jonizujgcym, nie wymagajg one zastosowania dodatkowego
zabezpieczenia w rozumieniu ochrony radiologiczne;.
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11 ZESTAWIENIE MINIMALNEJ GRUBOSCI DODATKOWYCH OSLON DLA DRZWI

D1, D2, D3 - drzwi systemowe z warstwa blachy ofowiowej o grubosci 2,0 mm.

01 - okno ostonne o réwnowazniku ofowiu 2,0 mm.

Drzwi D1, D2, D3 oraz okno wgladowe O1 spetniajg stawiane warunki ostonnosci przed
promieniowaniem jonizujgcym, nie wymagaja one zastosowania dodatkowego zabezpieczenia w rozumieniu
ochrony radiologicznej.

12 ZNAKI | OSWIETLENIE OSTRZEGAWCZE

Na drzwiach wejsciowych nalezy umiesci¢ znak ostrzegawczy przed promieniowaniem jonizujacym
zgodny ze wzorem zatgcznika nr 1 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 21 sierpnia 2006 r. w sprawie
szczegdtowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi [Dz. U. z 2006 r. Nr 180, poz.
1325].

hA PRACOWNIA
a RENTGENOWSKA
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